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요 약

최근 블록체인의 NFT 기반 마켓플레이스가 확대되고 있다. NFT는 사진, 동영상, 게임 아이템 등 다양한
콘텐츠를 고유값으로 토큰화하여 거래할 수 있어, 소유권을 증명하기에 적합하다. 또한, 콘텐츠 저작권 이용
허락 계약을 NFT와 SmartContract를 기반으로 서비스하는 사례도 증가하고 있다. 하지만, 타인의 저작물과
유사하거나 동일한 저작물을 대상으로 NFT 주조 및 판매하여 금전적 피해와 저작권 문제가 발생하고 있다.
이러한 문제는 블록체인이 데이터 구조, 인터페이스 등의 차이로 인해 여러 블록체인 인프라 간 자산 교환
등의 상호운용성이 제한되고 있기 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 위해 블록체인을 연계하는 크로스 체인
브릿지를 이용하여 NFT의 유일성을 보장하며, 연계할 수 있는 기술을 설계하고자 한다. 크로스 체인 브릿지
는 NFT 동결, 연계 NFT 주조, NFT 환원 기능을 기반으로 하며 Hyperledger Fabric과 Ethereum의 구현을
통해 실험적 검증을 하고자 한다. 본 연구를 통해 NFT의 유일성을 제공하여 동일 NFT 재생성 등 저작권 침
해를 방지할 수 있을 것이며, NFT 기반 이용허락 계약 등 저작권 활용이 활성화될 것으로 기대한다.

Abstract

The NFT-based marketplace in blockchain ecosystems has been rapidly expanding. NFTs allow various
types of content, such as photos, videos, and game items, to be tokenized with unique values, making
them ideal for proving ownership. Moreover, the use of NFTs and smart contracts for content licensing
agreements has been increasing. However, issues have emerged with minting and selling NFTs that
closely resemble or duplicate copyrighted works, leading to financial losses and disputes. These issues
stem from the limited interoperability between different blockchain infrastructures due to differences in
data structures, interfaces, and other factors. To solve these issues, this paper aims to design a
cross-chain bridge technology that ensures the uniqueness of NFTs while enabling interoperability
between blockchain. The proposed cross-chain bridge will be built on functionalities such as NFT lock,
NFT validation, and NFT return. Through this paper, we expect to prevent copyright infringements, while
also promoting the use of NFTs for licensing agreements.
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1. 서 론

최근 블록체인의 NFT를 기반으로 하는 마켓

플레이스 시장이 계속해서 확대되고 있다.

NFT(Non-Fungible Token)는 암호화폐 플랫폼

인 Ethereum에서 처음 제안되었으며, 사용자의

지갑(Wallet)을 기반으로 암호화폐, 토큰, NFT를

블록체인에 지갑 정보를 함께 저장하여 소유권을

증명할 수 있게 되는 구조인데, 이를 이용하여

사진, 동영상, 미술품, 부동산 등 다양한 유형의

자산을 메타데이터로 사용하고 해당 데이터의 해

시 등의 유일한 값으로 블록에 저장되기에 유일

성/희소성을 가지는 토큰으로 인식되고 있다[1].

유형자산을 연결하는 것 이외에도 메타버스와

같은 3차원 가상공간에서의 캐릭터, 가구, 소품

등의 콘텐츠를 제작/거래/유통을 진행하여 가상

의 경제 생태계를 구축하는 디지털 자산(Asset)

분야에도 NFT를 사용한 디지털 콘텐츠 거래 분

야까지도 확대되고 있다[2]. 많은 분야에서 확장

이 가능한 이유는 NFT가 기존의 디지털 자산

거래 방식과 차별화된 가치를 지니고 있으며, 특

히 디지털 콘텐츠의 소유권 및 저작권 보호에 중

요한 역할을 하고 있기 때문이다.

저작권 보호를 위해 NFT와 SmartContract를

활용하여 콘텐츠 저작권 이용허락 계약을 자동화

하는 서비스가 개발되고 있으며, 이러한 계약은

저작권자의 권리를 보호하고, 디지털 자산의 효

율적인 활용을 가능하게 한다.

그러나 타인의 저작물과 유사하거나 동일한

저작물을 NFT로 주조(Minting)하고 이를 판매

함으로써 금전적 손실 및 저작권 침해 문제가 발

생하고 있는 것이 현실이다. 이러한 문제는 블록

체인 기술의 상호운용성 부족에서 기인한다. 각

기 다른 블록체인 인프라 간에는 데이터 구조와

인터페이스가 상이하여 자산 교환이 어렵고, 이

에 따라 NFT의 유일성을 보장하기 어려워지는

문제가 발생한다. 현재까지 NFT 마켓플레이스는

유사하거나 같은 저작물인지를 확인하기 위해 직

접 디지털 콘텐츠를 확인한 후 주조하기도 하며

[1], AI를 이용하여 콘텐츠의 특징점을 추출하고,

이를 기반으로 등록하려는 콘텐츠와 비교하는 연

구도 존재한다[2]. 하지만, 직접 콘텐츠를 확인하

는 방법은 확인자의 주관적인 해석을 통해 이루

어지기에 적합하지 않으며, AI 기반 특징점 비교

방식은 빅데이터를 구축하지 않으면 정확도가 크

게 떨어지는 문제가 발생한다.

NFT 주조를 위한 디지털 콘텐츠를 일일이 확

인하는 방법은 큰 자원이 소모되기에, 이와 같은

문제를 해결하는 방법으로 본 논문에서는 이기종

의 블록체인 간 NFT의 이동을 보장하는 크로스

체인 브릿지 기술 적용으로 콘텐츠의 직접 분석

보다 효율적으로 문제를 해결하고자 한다.

이를 위해 본 논문에서는 외부의 NFT를 이용

허락 계약이 가능한 NFT로 블록체인 간 자산

이동을 크로스 체인 브릿지를 이용하는 방법을

제안하고자 한다.

본 논문에서 제시하는 크로스 체인 브릿지 기

술은 NFT의 유일성을 보장하면서도 서로 다른

블록체인 간의 상호운용성을 개선하는 데 중점을

두고 있다. 제안된 기술은 NFT의 동결, 연계

NFT 주조, NFT 환원과 같은 기능을 포함하며,

이를 통해 블록체인 간 디지털 자산의 통합 관리

와 유일성을 검증한다. 본 연구에서는 이러한 기

술을 Hyperledger Fabric과 Ethereum 플랫폼에

적용하여 실험적 검증을 수행하여 제안된 크로스

체인 브릿지의 실효성을 입증하고자 한다.

본 제안 방식을 통해 블록체인 간 상호운용성

제공으로 NFT의 유일성을 보장하고자 하며, 동

일 저작물 등록 방지 등의 저작권 침해를 방지할

수 있어 NFT를 이용한 디지털 콘텐츠의 저작권

관리와 활용이 더욱 활성화될 수 있을 것으로 기

대한다.
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2. NFT와 디지털 콘텐츠 이용허락 계약

2.1 NFT 개념 및 기술적 특성

NFT(Non-Fungible Token)는 블록체인 기술

을 기반으로 디지털 자산에 고유한 식별 값을 부

여하는 방식으로, 각 토큰이 고유하다는 점에서

대체할 수 있는 암호화폐(비트코인, 이더리움 등)

와 차별화된다[3]. NFT는 소유권과 원본성을 증

명할 수 있으며, 주로 ERC-721과 ERC-1155와

같은 이더리움 기반 표준을 사용해 발행된다. 이

러한 NFT는 디지털 예술품, 음악, 동영상, 게임

아이템 등 다양한 디지털 자산을 토큰화해 자산

화할 수 있다.

NFT는 암호화된 지갑을 통해 소유권을 확인

할 수 있으며, 누구나 그 기록을 블록체인에서

확인할 수 있어서 투명성과 신뢰성이 보장된다.

더불어, SmartContract를 통해 자산의 소유권 이

동, 로열티 지급 등 자동화된 계약 실행이 가능

하다. NFT는 이러한 기술적 특성 덕분에 디지털

자산의 소유권을 안전하고 투명하게 관리할 수

있는 도구로 자리 잡았으며, 특히 희소성 있는

자산의 거래에 최적화된 기술로 주목받고 있다.

2.2 디지털 콘텐츠와 저작권 보호

디지털 콘텐츠는 복제가 용이하고, 인터넷을

통해 빠르게 확산되기 때문에 저작권 침해 문제

에 쉽게 노출된다[4]. 전통적인 저작권 보호는 중

앙화된 기관이 관리하는 방식으로, 디지털 자산

의 무단 사용이나 복제를 막는 데 한계가 있었

다. 이러한 문제를 해결하려는 방법의 하나로, 블

록체인 기술을 활용한 저작권 관리가 주목받고

있다. NFT는 디지털 콘텐츠의 고유성을 보장하

고, 콘텐츠의 소유권과 거래 이력을 블록체인에

기록함으로써 불법 복제와 저작권 침해를 방지하

는 역할을 한다.

예를 들어, 디지털 예술품이 NFT로 토큰화되

면, 소유자는 그 예술품의 원본임을 증명할 수

있으며, 거래 과정에서 권리의 이전도 자동으로

기록되어 불법 복제나 도용의 위험을 줄일 수 있

다[5]. 저작권 보호는 블록체인에 기록된 소유권

과 거래 이력을 기반으로 하여 법적 분쟁 발생

시 중요한 증거로 사용될 수 있다. 이에 따라, 블

록체인 기술을 이용한 저작권 관리 시스템은 투

명성, 신뢰성, 그리고 자동화를 제공하며, 디지털

콘텐츠 보호의 새로운 패러다임을 제시하고 있

다.

2.3 NFT를 통한 이용허락 계약의 현황

최근에는 NFT를 활용한 저작권 이용허락 계

약이 점점 더 활성화되고 있다. 이 과정에서

SmartContract가 중요한 역할을 하며, 계약 조건

이 충족되었을 때 자동으로 계약이 실행되는 특

징을 가지고 있다. 이러한 계약 방식은 특히 디

지털 콘텐츠의 라이선싱에 적합하다[6]. 예를 들

어, 그림 1처럼, 제작자가 자신의 콘텐츠를 NFT

로 발행하고, 그에 대한 이용권을 구매자에게 제

공하는 방식이다. 이 경우 SmartContract는 계약

조건(예: 사용 기간, 사용 범위 등)을 기록하고,

조건이 충족되면 자동으로 로열티를 지급하거나

이용 권한을 제한할 수 있다. 또한, 이러한 시스

템은 라이선싱 과정에서의 투명성을 보장할 수

있으며, 중개자 없이 콘텐츠 제공자와 사용자 간

의 직접적인 거래가 가능하다.

그림 1. NFT 기반 이용허락 계약 방식
Fig. 1. NFT-based license agreement method
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예술, 음악, 영화 등 다양한 산업에서 이러한

NFT 기반 라이선스 계약이 활발히 이루어지고

있으며, 이는 기존의 중앙화된 저작권 관리 시스

템과는 차별화된 방식으로, 더 많은 창작자와 사

용자가 블록체인 기술을 활용하여 디지털 자산을

관리하고 거래하는 것을 가능하게 한다[7]. 그러

나, 법적 효력에 대한 논의와 각국의 저작권 법

제와의 조화 문제는 여전히 과제로 남아있다.

3. 크로스 체인 브릿지

3.1 블록체인 간 상호운용성 문제

블록체인 기술은 기본적으로 독립적인 네트워

크 내에서 동작하도록 설계되어 있으며, 각 블록

체인은 고유한 데이터 구조, 합의 메커니즘, 그리

고 SmartContract 플랫폼을 사용하고 있다. 예를

들어, 이더리움과 비트코인은 각기 다른 합의 알

고리즘(Proof-of-Stake, Proof-of-Work)을 사용

하며, 거래 처리 방식과 블록 생성 주기 또한 상

이하다. 이러한 차이점은 블록체인 간의 상호운

용성을 저해하는 중요한 요소로 작용한다[8].

특히, 퍼블릭 블록체인과 프라이빗 블록체인

간의 상호운용성 문제는 더욱 복잡하다. 퍼블릭

블록체인은 탈중앙화된 특성으로 인해 누구나 접

근할 수 있지만, 프라이빗 블록체인은 접근 권한

이 제한된 네트워크로 설계되어 있어 두 블록체

인 간의 자산 이동이나 데이터 공유가 어렵다[9].

이로 인해, 동일한 자산이 여러 블록체인에서

중복으로 생성되거나, 자산의 고유성이 보장되지

못하는 문제가 발생할 수 있다. 이를 해결하기

위해서는 블록체인 간의 상호운용성을 보장하는

표준 프로토콜이 필요하며, 특히 NFT와 같은 대

체 불가능한 자산의 경우, 그 유일성을 유지하면

서도 안전하게 다른 블록체인으로 이전할 수 있

는 기술적 해결책이 필수적이다.

그림 2. 크로스 체인 브릿지 개요
Fig. 2. Cross-Chain Bridge Overview

3.2 크로스 체인 브릿지 개요

크로스 체인 브릿지(Cross-Chain Bridge)는

상호 간의 기술적 차이로 인해 독립적으로 운영

되는 여러 블록체인 간의 자산 이동과 데이터 교

환을 가능하게 해주는 기술이다[10]. 블록체인은

네트워크의 고유한 프로토콜과 합의 알고리즘,

데이터 구조를 기반으로 운영되기 때문에 기본적

으로 다른 블록체인과의 직접적인 상호작용이 어

렵다. 이러한 상호운용성 부족 문제를 해결하려

는 방법의 하나가 크로스 체인 브릿지 기술이다.

크로스 체인 브릿지는 그림 2처럼, 특정 블록

체인에 있는 자산을 잠근(Lock) 후, 해당 자산의

복제본을 다른 블록체인에서 생성하는 방식으로

자산 이동을 처리한다. 이를 통해 한 블록체인에

존재하는 자산이 다른 블록체인에서 유통되거나

사용할 수 있도록 연결해 준다[11].

NFT와 같은 디지털 자산의 경우, 이러한 크로

스 체인 브릿지를 통해 여러 블록체인 간의 자산

이동을 지원할 수 있으며, 자산의 유일성을 유지

하면서도 다양한 블록체인 환경에서 거래하는 방

법을 제공한다.

3.3 기존 크로스 체인 기술 사례

현재 크로스 체인 기술의 대표적인 사례로는

Polkadot과 Cosmos가 있다. Polkadot은 '릴레이

체인'이라는 중앙 허브를 사용해 여러 블록체인

간의 상호작용을 가능하게 하며, 서브 체인들이

독립적으로 운영되면서도 필요한 자산과 데이터
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를 공유할 수 있게 한다. 이를 통해 Polkadot 네

트워크 내의 서로 다른 블록체인 간의 자산 이전

이 가능하며, 사용자들은 단일 체인이 아닌 네트

워크 전체에서 자산을 활용할 수 있다[12].

Cosmos는 '인터블록체인 통신 프로토콜(IBC)'

을 사용하여, 블록체인 간의 데이터 및 자산 교

환을 지원한다[13]. IBC는 개별 블록체인들이 독

립적으로 동작하면서도 서로 간에 안전하게 데이

터를 주고받을 수 있는 메커니즘을 제공하여, 다

양한 블록체인 생태계 간의 상호운용성을 강화하

는 기술로 평가받고 있다. 이러한 기술들은 블록

체인 간 자산 이동을 실현하여, 사용자들이 서로

다른 블록체인을 하나의 네트워크처럼 사용할 수

있는 환경을 제공하고 있다.

Polkadot과 Cosmos 등의 크로스 체인 기술은

블록체인 산업의 미래를 형성하는 중요한 요소

로, 더욱 연결되고 효율적인 탈중앙화 생태계를

구축하는 데 기여하고 있다. 이러한 기술들은 블

록체인 간 자산 이동을 실현하여, 사용자들이 서

로 다른 블록체인을 하나의 네트워크처럼 사용할

수 있는 환경을 제공하고 있으며, 향후 블록체인

기술의 발전과 채택에 중요한 역할을 할 것으로

예상된다.

4. NFT의 유일성 보장을 위한 

기술적 요구사항

4.1 NFT 고유성 보장

즉, 각 NFT는 독특한 식별자를 가지며, 동일

한 자산은 두 개 이상 존재할 수 없다. NFT의

고유성을 보장하기 위해서는 각 자산에 대한 명

확한 소유권과 메타데이터를 관리하는 것이 중요

하다. 이를 위해 블록체인상에서는 NFT의 소유

자, 발행일, 발행자가 등록된 데이터로 기록되며,

이 데이터는 누구나 확인할 수 있다. 이때 NFT

의 고유성을 보장하려면, NFT의 발행에서 중복

발행을 방지하기 위한 메커니즘이 필수적이다.

블록체인 네트워크에서 이중 지불 문제를 해결한

것처럼, NFT가 동일한 자산으로 여러 번 발행되

지 않도록 하는 기술적 요구사항이 존재한다.

또한, NFT의 메타데이터는 주로 외부 스토리

지 시스템(예: IPFS)에 저장되기 때문에, 해당 메

타데이터의 변경이나 손실이 발생할 경우 NFT

의 고유성에 문제가 생길 수 있다. 따라서, 이를

해결하기 위한 강력한 해시 함수나, 탈중앙화된

스토리지 네트워크와의 연동이 필요하다. 나아가,

블록체인상에서의 소유권 이력은 투명하게 공개

되어야 하며, NFT가 타 블록체인으로 이전되더

라도 그 고유성과 소유권이 유지되어야 한다.

4.2 블록체인 간 NFT 중복 주조 방지

여러 블록체인 환경에서 NFT가 거래되거나

이전되는 경우, 동일한 자산이 여러 블록체인에

중복으로 주조되는 문제가 발생할 수 있다. 특히

퍼블릭 블록체인과 프라이빗 블록체인 간의 자산

이동은 상호운용성의 한계로 인해 중복 주조의

위험이 크다. 이러한 문제를 방지하기 위해서는

NFT를 한 블록체인에서 다른 블록체인으로 이

전할 때 기존 블록체인에서 해당 NFT가 동결(또

는 잠금)되어 더 이상 거래되거나 주조되지 않도

록 해야 한다. 이 과정에서 크로스 체인 브릿지

기술을 활용할 수 있는데, 이 기술은 특정 블록

체인에서의 자산을 동결한 후 다른 블록체인에서

이를 복제하거나 이동할 수 있도록 한다.

또한, SmartContract 기반의 검증 시스템을 통

해 각 블록체인에서 동일한 자산이 여러 번 주조

되지 않도록 자동으로 검증할 수 있어야 한다.

이를 위해서는 블록체인 간 자산 이동을 관리하

는 표준화된 프로토콜과 자산의 유일성을 보장하

는 메커니즘이 필요하며, NFT의 고유성을 유지

하기 위해 각 블록체인에서 발행된 NFT의 고유

식별자를 공유하는 방식도 고려될 수 있다.
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4.3 SmartContract를 통한 검증 자동화

SmartContract는 블록체인상에서 계약의 조건

을 코드로 구현하여 자동으로 실행되게 하는 기

술로, NFT의 유일성을 보장하고 거래 과정을 신

뢰할 수 있게 하는 데 중요한 역할을 한다. 특

히, 블록체인 간의 상호운용성을 보장하기 위해

서는 SmartContract를 통해 자산의 이전, 동결,

그리고 복제를 자동으로 검증하는 시스템이 필요

하다. 예를 들어, NFT가 한 블록체인에서 다른

블록체인으로 이전될 때, SmartContract는 기존

블록체인에서 해당 NFT가 동결되었는지, 그리고

새로운 블록체인에서 동일한 자산이 중복으로 주

조되지 않았는지를 자동으로 확인할 수 있어야

한다. 이를 통해 중복 발행이나 복제 문제를 방

지할 수 있다. 또한, SmartContract는 NFT의 소

유권 이전 과정에서 조건부 계약을 설정하여 일

정한 조건이 충족되었을 때만 소유권이 자동으로

이전되도록 설정할 수 있다.

예를 들어, 구매자가 대금을 지불하면 NFT의

소유권이 자동으로 이전되는 시스템을 구축할 수

있다. 이러한 자동화된 검증 시스템은 사용자의

개입을 최소화하고, 거래의 신뢰성을 높이며, 오

류나 부정행위를 방지할 수 있다. 특히, NFT를

다른 블록체인으로 이전할 때 발생할 수 있는 다

양한 위험 요소들을 미리 방지하고, NFT의 유일

성을 확실히 보장하기 위한 핵심적인 기술로

SmartContract가 활용될 수 있다. SmartContract

의 보안성과 신뢰성을 높이기 위한 코드 감사와

검증도 중요한 요소로 작용하며, 다양한 블록체

인 간의 호환성을 위해 표준화된 SmartContract

프로토콜이 필요하다.

5. 제안 방식

5.1 제안 방식 개요

본 제안 방식은 이용허락 계약을 위한 크로스

체인 브릿지로, 그림 3처럼 Source Blockchain의

NFT를 Destination Blockchain의 이용허락 계약

이 가능한 NFT로 연계 생성하여 SmartContract

로 콘텐츠의 이용 허락, 소유권 이전 등 다양한

계약이 가능한 구조이다.

이러한 구조를 위해 본 제안 방식은 Source

Blockchain NFT 잠금 단계, 크로스 체인 전송을

통한 Destination Blockchain NFT 생성 단계,

NFT를 이용한 이용허락 계약 단계, 이용허락 계

약 만료 시 NFT 환원 단계로 구성된다.

그림 3. 크로스 체인 브릿지 기반 디지털 콘텐츠 이용허락 계약 개요도
Fig. 3. Overview of cross-chain bridge-based digital contents licensing agreement
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그림 4. NFT 잠금 프로세스
Fig. 4. NFT Lock Process

5.2 NFT 잠금(Lock) 단계

NFT 잠금 단계는 Source Blockchain의 NFT를

Destination Blockchain으로 전송하기 위한 첫 번

째 단계로, Multi-Signature 기술을 적용한다. 이

과정은 그림 4와 같이 진행된다:

① 사용자 요청: NFT 소유자가 자신의 NFT를

크로스 체인 브릿지를 통해 전송을 요청함

② Multi-Signature 컨트랙트 활성화: Source

Blockchain에서 Owner를 여러 명으로 하는

Multi-Signature SmartContract를 실행함

③ 검증자 서명: 지정된 Owner들이 잠금 요청

의 유효성을 확인하고 서명함

④ 서명 검증: 시스템이 제출된 서명의 수와 유

효성을 확인함

⑤ 트랜잭션 전송: 필요한 수의 서명이 모이면,

Owner 변경 기능이 실행되어 해당 NFT를

잠금 상태로 변경함

⑥ 이벤트 발생: NFT가 잠금 상태로 변경되면,

이를 알리는 이벤트가 발생함

5.3 이용허락 관련 NFT 주조 단계

크로스 체인 브릿지를 통한 이용허락 NFT 주

조 단계는 잠금된 Source NFT에 대응하여

Destination Blockchain에서 새로운 이용허락을

위한 NFT 들을 생성하고 전송하는 과정으로, 그

림 5와 같이 진행된다.

① 전송 요청: 잠금 단계가 완료되면, Source

Blockchain에서 NFT 전송 요청을 전달함

그림 5. NFT 주조 프로세스
Fig. 5. NFT 주조 Process

구분 구성 및 내용

저작물

NFT

TokenId NFT 토큰 ID
Owner 소유자

TokenURI
NFT 토큰 관련 정
보를 담는 주소

Approved 승인 상태
URL 메타데이터 주소
CopyrightID 저작권 NFT ID
LicenseID 라이선스 NFT ID

저작권

NFT

TokenId 저작물 NFT ID
LicenseID 라이선스 NFT ID
Owner 소유자
Share 저작권 지분
CRType 저작권 유형
Attribute 기타 저작권 속성

라이선

스 NFT

TokenId 저작물 NFT ID
CopyrightID 저작권 NFT ID
Owner 소유자
LType 이용허락 계약 유형
LDate 이용허락 계약일
Lperiod 이용허락 기간

표 1. 이용허락 계약을 위한 NFT 구조
Table 1. NFT Structure for License Agreement

② 메타데이터 확인: Source Blockchain NFT

의 메타데이터를 Destination에서 확인함

③ SmartContract 실행: 필요한 수의 서명이

모이면, Destination Blockchain에서 저작물

NFT 주조 SmartContract가 실행됨

④ Destination Blockchain NFT 생성: 전송된

메타데이터를 기반으로 Destination에서 저

작물, 저작권 NFT가 생성됨
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⑤ 이용허락 계약 : 라이선스 이용자가 저작물

에 대한 이용허락을 요청할 때, 라이선스

NFT를 생성한다. 이 때, 이용허락 NFT는

여러 개로 구성될 수 있음

이용허락 계약을 위해 Destination Blockchain

에서의 NFT 생성 구조는 저작물 NFT, 저작권

NFT, 라이선스 NFT로 표 1과 같이 구성된다.

저작물 NFT는 Source NFT의 메타데이터를

기반으로 하며, 저작권 NFT는 저작권의 소유자,

지분, 유형 등을 저장한다. 라이선스 NFT는 실제

이용허락 계약 시 주조되며 계약 유형, 계약 기간

등으로 명시하며, 모든 NFT는 ID로 연계된다.

5.4 NFT 환원 단계

NFT 환원 단계는 Destination Blockchain의 연

계 NFT를 소각하고 원래의 외부 NFT를 잠금 해

제하는 과정으로, Multi-Signature 기술을 적용하

여 보안을 강화한다. 주요 절차는 다음과 같다.

① 환원 요청: NFT 소유자가 Destination

Blockchain의 NFT를 Public NFT로 환원을

요청함

② Multi-Signature 검증: Destination

Blockchain의 Multi-Signature 컨트랙트가

활성화되어 환원 요청의 유효성을 검증함.

③ 소각 프로세스: 필요한 수의 서명이 모이면,

Destination Blockchain에서 연계 NFT 소

각 SmartContract를 실행함

④ 이벤트 발생: NFT 소각이 완료되면 이를

알리는 이벤트가 발생하며, 이 이벤트는

Multi-Signature로 검증됨

⑤ 이벤트 검증: 시스템이 소각 이벤트의 유효

성을 확인함

⑥ Source Blockchain 통지: 소각 이벤트 정보

가 Source Blockchain으로 전송됨

⑦ 잠금 해제: Source Blockchain의 Multi

-Signature 컨트랙트가 활성화되어 잠금 해

제 요청을 검증한 후, 원래의 NFT가 잠금

해제됨

⑧ 소유권 복원: 잠금 해제된 NFT의 소유권이

원래 소유자에게 반환됨

6. 제안방식 분석

본 연구에서 제안한 크로스 체인 브릿지를 통

한 NFT 이용허락 계약 방식은 다음과 같은 측

면에서 분석될 수 있다

6.1 NFT 고유성 보장

제안된 방식은 NFT의 고유성을 보장하기 위

해 여러 가지 메커니즘을 사용한다. 먼저, 각

NFT에 고유한 식별자를 부여하여 크로스 체인

전송 과정에서도 그 고유성을 유지한다. 이와 함

께, 원본 NFT의 메타데이터를 정확히 복제하여

연계 생성된 NFT에 적용함으로써 디지털 자산

의 본질적 특성을 보존한다.

그리고, 연계 생성된 NFT와 원본 NFT 간의

메타데이터를 각 블록체인에 확인하여 언제든 원

본을 추적할 수 있도록 한다. 이러한 다층적인

접근 방식을 통해 크로스 체인 환경에서도 NFT

의 고유성과 무결성을 보장할 수 있다.

6.2 블록체인 간 NFT 중복 주조 방지

제안된 방식은 Source NFT가 크로스 체인 브

릿지를 통해 전송될 때 소스 블록체인에서 해당
그림 6. NFT 환원 프로세스
Fig. 6. NFT Return Process
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NFT를 잠금 상태로 변경하는 잠금 메커니즘을

적용한다. 이와 함께, 소스 블록체인과 대상 블록

체인 간의 상태 정보를 실시간으로 동기화하여

중복 생성 시도를 막을 수 있도록 한다.

이러한 다층적인 보호 장치를 통해 크로스 체

인 환경에서 NFT의 유일성을 보장하고 중복 생

성으로 인한 문제를 효과적으로 예방할 수 있다.

6.3 SmartContract를 통한 검증 자동화

제안된 방식은 SmartContract를 활용하여 자

동화된 검증 프로세스를 구현한다. 이 프로세스

는 여러 기능을 통해 효율적인 자동화 구조를 실

현한다. 먼저, NFT의 잠금, 주조, 회수 각 단계에

서 SmartContract가 자동으로 Multi-Signature

를 검사하는 기능을 포함한다. 특정 이벤트 발생

시 자동으로 다음 단계의 주조 프로세스가 트리

거되도록 설계였으며, SmartContract에 Multi-

Signature 로직을 통합하여 필요한 수의 서명이

모였을 때만 주요 작업이 실행되도록 한다.

이러한 분석을 통해, 제안된 크로스 체인 NFT

이용허락 계약 방식이 NFT의 고유성을 보장하

고, 중복 생성을 방지하며, 자동화된 검증 프로세

스를 통한 NFT 관리를 가능하게 함을 알 수 있

다. 이는 블록체인 기술의 장점을 최대한 활용하

면서도 크로스 체인 환경에서 발생할 수 있는 잠

재적 문제들을 효과적으로 해결할 수 있다.

7. 결론

본 연구에서는 크로스 체인 브릿지를 통한

NFT 이용허락 계약 방식을 제안하고 분석하였

다. 이 방식은 블록체인 기술의 장점을 활용하여

NFT의 크로스 체인 전송과 이용허락 계약을 효

과적으로 구현할 수 있는 방안을 제시하였다.

연구 결과, 제안된 방식은 Multi-Signature 기

술, SmartContract, 크로스 체인 브릿지 등 최신

블록체인 기술을 통합하여 NFT의 안전한 크로

스 체인 전송과 이용허락 계약을 가능하게 함으

로써 기술적 혁신을 이루었다. 이는 블록체인 간

상호운용성을 향상시키고, NFT의 활용 범위를

크게 확장시킨다.

또한, NFT의 고유성 보장, 중복 주조 방지, 자

동화된 검증 프로세스 등을 통해 크로스 체인 환

경에서 발생할 수 있는 보안 위협을 효과적으로

해결하여 보안성을 강화하였다. 다양한 블록체인

네트워크 간 NFT 이동이 가능해짐에 따라,

NFT 시장의 유동성이 증가하고 새로운 비즈니

스 모델이 창출될 수 있는 기반을 마련하여 시장

확장성을 높였다.

그러나 제안된 방식의 실제 구현을 위해서는

다양한 블록체인 네트워크 간의 표준화, 성능 최

적화, 규제 준수 등의 기술적 과제가 남아있다.

이러한 과제들은 향후 연구와 개발을 통해 지속

적으로 해결해 나가야 할 것이다.

결론적으로, 본 연구에서 제안한 크로스 체인

NFT 이용허락 계약 방식은 블록체인 기술의 발

전과 NFT 시장의 성장에 중요한 기여를 할 것

으로 예상된다. 이 방식은 기술적 혁신, 보안성

강화, 시장 확장성, 법적 기반 마련, 사용자 경험

개선 등 다양한 측면에서 긍정적인 영향을 미칠

것이다.
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